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Verfahren und Vorrichtung zum- Behandeln, insbesondere 
zum Mischen von Pulvern oder Granulaten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren ztun Behandeln, insbeson- 
dere zum Mischen vbn Pulvern oder Granulaten, indem man die 
Pulver Oder Granulate in ein'er rotationssymmetrischen Behand- 
lungskammer der Wirkung von Gasstrahlen aussetzt, die aus vor- 
zugsweise kranzformig am Kammerboden angeordneten Diisen aus- 
treten und im'gleichen Drehsinn unter einem Winkel gegen die 
Horizcntale nach'oben gerichtet sind. Die Erfindung betrifft 
weiterhin eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

Bei den bekannten Behandlungsverf ahren, bei denen pulverf ormige 
Stoffe Oder Granulate der Wirkung schrag aufwarts gerichteter 
Porderstrahlen ausgesetzt werden, ist es notwendig, durch Ver- 
suche den Neigungswinkel der schragen Strahlen zur Horizontalen 
zu ermitteln. Dies erfordert eine Reihe von Versuchen. Geringe 
Veranderungen der pulverf ormi gen Stoffe hinsichtlich Peuchtig- 
keit, Oberflachenbeschaffenheit und KorngroBenstrukturen haben 
auf den spezifischen Luftbedarf und den erf orderlichen Druck 
einen erheblichen EinfluB. Nachdem insbesondere die Feuchtig- 
keit selbst ein und desselben Produktes nicht immer gleich ist, 
die Empfindlichkeit des Mischef f ektes aber wesentlich von der 
Feuchtigkeit abhangt, ist es sehr schwierig, die Optimalwerte 
fiir das jeweilige Produkt f estzustellen. 
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Es hat sich' gezeigt, daB beim'Mischen mit schrag auXwarts 
gerichteteri Por^ergasstrahlen, z.B. mit einem in unmittelbarer 
Nahe des Auslaufes gelegenen Kranz von Diisen, die entlang des 
kegeligen Bodens aber schrag aufwarts gerichtet sind, nach 
KorngroBe die wirksame Behandlung erst nach einigen Sekunden 
beginnt^ und zwar in dem Moment, in dem das Drehmoment der 
Schragstellung wirksam wird. Dies bedeutet, daB geringe Nei- ' 
gungswinkel zur Horizontalen eine bessere Mischwirkung ergeben, 
aber den Nachteil haben, daB die Forderstralilen - insbesondere 
bei groBeren Schiitthohen - nicht durch die Schiitthohe in dem 
MaBe durchdringen und daher ein vollkommen homogenes Mischen 
verhindern. Das heiBt, Senkrechtstrahlen entlang des Mantels 
der Behandlungskammer durchschlagen Triiher die Schiittgutsaule, 
erfordern aber ein wesentlich langeres Mischen. Schragstrahlen 
fiihren zu einer schnelleren intensiveren Homogenitat unter der 
Voraussetznng, daB diese Strahlen durch die Schiittung durch- 
dringen* Es ist bekannt, die Neigurig zu verstellen und den 
Optimalwert in Abhangigkeit des Produktes zu ermitteln, die 
Diisen entsprechend diesem Wert einzustellen. Diese Methode ist 
umstandlich und erfordert mehrere Versuche mit entsprechenden 
Analysen. 

Es hat sich gezeigt, daB bei Behandlungsvorgangen in groBeren 
Behandlungsbehaltern mit entsprechend groBeren Mengen von zu 
behandelnden Stoffen sich beim Beginn des Behandlungsvorganges 
im Diisenbereich, also im unteren Teil des Mischbehalters sich 
vorerst eine Art Luftpolster bildet, das de nach den Reibungs- 
verhaltnissen der Prodiikte im Vergleich zur Schiittguthohe ent- 
weder zuerst in der Mitte und anschlieBend an der Peripherie 
der Behalterwandung Oder aber bei niedriger Schiitthohe unmit- 
telbar an der Peripherie der Behalterwandung durchstoBt. 
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Letzterer Vorgang ist der gewiinschte, der bei elnem Mindest- 
s luf tbedarr am schnellsten zur Homogenitat und damlt zur Er- 
fiillung der gestellten Behandlungsauf gabe Tiihrt. Der Luftbe- 
darf bis zum Zeitpunkt des Durchbruches der Strahlen an der 
Peripherie der Schiittung ist fiir die Behandlung unwirksam und 
damit ^erloren. Diese Erscheinung zeigt sich in besonderer 
Weise bei grobkornigen Storfen und Grannlaten. Bei kleiner 
I'Jeigung .zur Horizontalen ist zwar die Mischwirkung gut, aber 
es besteht die Gefahr, dafi die Strahlen nicht durchstoBen* 
Bei hohem Neigungswinkel nahe der Senkrechten ist die Durch- 
schlagkraft der Strahlen gut, aber die Behandlungswirkung ent- 
sprechend schlechter* 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die aufgezeigten 
Mangel zu beseitigen und eine einwandfreie Mischung von Pul- 
vern oder Granulaten bei geringstem Energieaufwand zu erreichen. 

^ Diese Aufgabe wird erf in ^ungsgemaB dadurch gelost, dafl die Grofie 
der i^ichtuncswinkel und gleichzeitig sowie gleichsinnig die 
GroBe der Austrittsquerschnitte der Gasstrahlen wahrend der 
Behandlung in gleichen oder ungleichen Zeitabstanden verstellt 
warden, und zwar vorzugsweise im wesentlichen im V/echsel zwi- 
schen dem Llaximum und einem mittleren Wert jeder der beiden 
GrbBen. 

Diese Verstellung kann bei impulsartigem Einwirken der Gas^ 
strahlen innerhalb des Impulses oder bei Dauereinwirkung 
(Dauerstrom) innerhalb des Dauerstromes vorgenommen werden. 
Es ist natiirlich auch moglich, wahrend des Dauerstromes zur 
Vermeidung eines gesetzmaBigen Stromungsbildes die Neigung - 
insbesondero bei einem langeren Dauerstrom und groBeren Behand- 
lungsbehriltc rn - mehrroals zu einem I/.aximum und Minimum zu ver- 

anrtern, 
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Dieses Verfahren vermeidet, daB he! einer impulsartigen Ar— 
"beitsweise die Schiittung bei decern Impuls erneut beschleunigt 
werden' muB, Es ist aus der pneumatischen Pordertechnik bekannt, 
daB der Di*uckverlust Tiir die Beschleunigung des Materials auf 
die Fordergeschwindigkeit im Vergleich zum reinen Reibungsver- 
lust anteilmaBig erheblich ist. Pies wirkt sich auf den Ener- 
giebedarf beim Behandeln pulverf ormiger Giiter vim so mehr aus, 
als beim Behandeln mit impulsartigen DruckgasstoBen ein dauern— 
des Beschleunigen der Masse erfolgt* 

Ein selbsttatiges Verandern des Neigungswinkels der scbrag 
aufwarts gerichteten Diisenstrahlen ersetzt die impulsartigen 
StoBe bei grobkornigen pulverf ormigen Stoffen ganzlich, so daB 
in diesem Fall mit Dauerstrom gearbeitet werden kann* 
Die Vorteile sind eine schnellere und bessere Anjpassung an di 
.Verschiedenartigkeit der Produkte, ein schnelles Durchschlagen 
der Strahlen an der Peripherie der Schiittung, ein geringerer 
Gasbedarf bei geringem Druck, und schlieBlich ist dieses Ver- 
fahren weniger empfindlich bei Stoffen mit breiterem Eornband* 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Verstellung 
der beiden GroBen gasstrahlengruppenweise zeitlich oder/und 
grpBenmaBig unterschiedlich, z.B. in der Weise, daB bei Anord- 
nung der Diisen auf zwei konzentrischen Kreisen unterschiedlichen 
Durchmessers , von denen der mit dem groBeren Durchmesser hoher 
als der mit dem kleineren Durchmesser liegt, die Verstellung 
hinsichtlich der dem einen Diisenkreis zugeordneten Gasstrahlen 
zeitlich oder/und groBenmaBig abweichend von der Verstellung 
hinsichtlich der dem anderen Diisenkreis zugeordneten Gasstrah- 
len erfolgt. 
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Im geschlossenen Zustand lassen sich an bewegten Teilen Spalte 
der Gasfiihrungselemente aus f ertigungstechnischen Griinden ver- 
meiden. Beim Fiillen und bei gefiillter Behandlungskammer "be- 
steht somit die Gefabr, daB f einpulverige Stof f e durch diese 
SpaltSffntingen unterhalb der Gasfiihrungselemente in die Ring- 
kanale gelangen undibei hygroskopischen Stoffen festkleben, 
so daB sie schweir zu reinigen sind* 

Um dies zu vermei&en wird vorgeschlagen, beim Fiillen und ge- 
fiillter Behandlungskammer die Gaszuf iihrungsraiome mit Nieder- 
druck zu belastenV der etwas groBer ist als der groBte Schiitt- 
gutdruck iiber den Gasfiihrun^selementen. Zur Kontrolle. des Ring- 
raumes dient ein Schauglas, das etwa um 180^ vom Gaseintritts- . 
stutzen versetzt angebracht ist. Der Gaseintrittsstutzen ist 
abnehmbar und kann gegen das Schauglas ausgetauscht werden, 
um dadurch eiiE giinstige Verlegung der Gaszuf iihrungsleitung bei 
gegebenen ortlichen Verhaltnissen zu erhalten. 

Die durch den Spalt austretende Gasmenge ist anteilmaBig ge- 
ring und kann daher ohne Nachteile iiber das Filter fiir das Be- 
handlungsgas austreten. Gegebenenf alls ist ein Niederdruck- 
Beliiftungsgeblase im Kreislauf einsetzbar. 

In der Zeichnung ist das Verfahren und ein Ausfiihrungsbeispiel 
der Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens dargestellt. 

Fig. i zeigt die schematische Darstellung des Verfahrens. 
Fig. 2 zeigt einen Vertikal-Schnitt durch die Halfte des Vor- 

richtungsteiles zur Durchfiihrung des Verfahrens. 
Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch die Gasfiihrungselemente, die 

aus der kreisf ormigen Anordnung in die Ebene geschwenkt 

gezeichnet sind. 
Fig. 4 zeigt das Regulier- und Ubertragungselement • 
Fig. 5 zeigt einen Querschnitt nach Linie A-B der Fig. 2. 

209847/0 29 6 
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' In Pig. 1 bedeutet 1 die Behandlungskammer, 2 den Ringspalt 
in unmittelbarer Nahe des Auslaufes, 3 die Gasfiihrungselemente , 
4 die Obertragungselemente und 5 das Huborgan. In diesem Schema 
sind zwei untereinander liegende Diisenkranze angeordnet. Der 
Einfachheit halber wurde der vers c hi ie fib are Auslauf nicht ge- 
zeichnet. Der Neigungswinkel der Gasfiihrungselemente ist mit 
alpha bezeichnet. l^urch Betatigung des Hubzylinders nach einer 
Seite konnen die Gasruhrungselemente geschlossen^ nach der an- 
deren Seite bis 90^ oder dariiber geoffnet werden. Der Winkel 
alpha wird wahrend der Behandlung verandert, so daB die Kraft- 
wirkungen im konischen Unterteil und im darauf folgenden 
zylindrischen Oberteil der Behandlungskammer in der Zeiteinheit 
wahrend der Behandlung eine stets andere Kraf teverteilung und 
damit eine dif f erenzierte ^irkung auf das zu behandelnde Gut 
ausiiben. Infolgedessen kann sich keine gesetzmaBige Stromung 
ausbilden, so daB sich z.B. beim Mischen pulverf ormiger Giiter 
die Entmischungskomponente nicht ausbilden. kann. Die Behand- 
lungswirkung ist deshalb intensiver und nachhal tiger. Das Hub- 
organ kann ein beliebiges pneumatisches, elektrisches, moto- 
risches oder ein pneiunatisch/mechanisches sein. In der Begel 
werden fiir ahnliche Falle pneumatische Hilfsorgane mit einer 
elektrischen Schalteinrichtung verwendet. 

In Fig. 2 ist die Behandlungskammer 1 strichliert angedeutet. * 
An die Behandlungskammer schlieBt sich ein mittig durchbohrtes 
AnschluBstiick 7 an, das aus den Teilen 8 und 9 so zusammenge- 
setzt und mit den Schrauben 10 verschraubt wird, so daB sich 
auBen ein groBer und im Innern ein kleinerer Ringraum 2 bildet. 
Letzterer wird durch drehbare Gasfiihrungselemente 3 am Umfang 
unterbrochen. Diese besitzen an einem Ende Zapfen 3a Fig. 3> 
welche in vorhandene Nuten 4 des Eegulierelementes 6 eingreifen. 
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An einer Stelie. durchtricht das Regulierelement 6 das es tun- 
gebende riDgformige Gehause in Form eines Segmentes, das mit 
elnem Zahnkranz 6a versehen ist. Ein Ausschnitt des Regulier- 
elementes 6 mit den 'Nut en 4 und dem Zahnkranz 6a ist in Pig. 4 
dargestellt. 

Das mittig durchlDohrte AnschluBstiick 7 besitzt innen in "be- 
kannter. Weise einen Kegelsitz mit einem kegelf ormigen Ver- i 
schluB 13 1 der ii*ber einen doppelwirkenden Hubzylinder 14 mit 
Druckluftanschliissen 15 nnd 16 anhebbar ist. Beim Anheben des 
Kegelver6chlu,sses entleert sich die Behandlungskammer. Der 
Hubzylinder wird durch zwei Oder mehrere Arme 17 getragen. 

In Fig, 5 is.t beispielsweise eine pneumatische Betatigung der 
Gasfubrungselemente dargestellt. Die Zwischenstiicke 9 zum 
Stiitzen des Formteiles 8 gegen das AnschluBstiick 7 und zum 
Zusammenschrauben mit dem Teil 8 sind in Tropfenform so aus- 
gebildet, daB sie. gleichzeitig zut* Luftfiihrung in Drehrichtung 
dienen. Den PreBluf teintritt zeigt Pos. 20. Teil 7 'uiid Teil 8 
werden iiber die Verschraubungen 11 dichtend verschraubt. Das 
mit den Nuten 4 vorgesehene Obertragungselement 6 greift mit 
dem Zahnsegment 6a in eine Zahnstange 22, die auf beiden Sei- 
ten mit rundem Querschnitt verlangert ist und auf der einen 
Seite in einem Kolben eines Huborganes 5 endet. Die Betatigung 
erfolgt durch Steuerluft iiber die Anschliisse 18 und 23 • Das 
andere Ende greift beweglich in einen Kolben 24, der sich in 
einem Zylinder 25 befindet. Der Zylinder kann einseitig mit 
Druckluft iiber die Zufiihrungsleitung fiir Druckluft 19 beta- 
tigt werden. Das andere End^ des Zylinders ist entliiftet. 
Der Hub des Kolbens 24 wird durch eine Uberwurfmutter 21 be- 
grenzt. Dieser Hub ist einstellbar, je nach Wahl des Strahl- 
neigungswinkels . 
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tTber eine Sclialtanlage mit entsprechenden Zeitrelais, die 
programiiiartig da:s Huborgan 5 steuern, kann der Hubzylinder 
des HulDorganes 5 iiber 23 oder 18 in bekannter Weise beauf- 
schlagt werden. Dadt^rch wird das Segment nach rechts oder 
links gedreht, so dafi die Nuten die Gasfiihrungselemente off- 
nen oder schlieBen. Uber die Uberwurf mutter 21 kann dnrcli 
Druckluft der Kolben bis ziim Anscblag begrenzt werden, so daB 
sich damit automatisch ein bestimmter Neigungswinkel einstellt, 
Unter Zuhilfenahme eines elektrischen Scbaltaggregates lassen 
sich die verschiedensten Programm-Kombinationen berstellen. 

Beispiel: • 

Z^m Mischen von PVC-Granulat 3 x 3 mm KorngroBe, 

50 t Nutzinhalt, /soil ein Mischprogramm eingestellt 

werden. Aus der Pi?axis ergeben sich etwa 

5 MischstoBe ^ 5 Sek. « 25 Sek. Mischzeit 

3-4 Sek. Pansen « 40-50 Sek« Gesamtzeit. 

Nach dem neuen Programm kann das Mischen in einem Durchgang 
erfolgen, und zwar so, daB in den ersten 2 Sek« die Gasfiihrungs- 
elemente senkrecht gestellt werden, so daB der Querschnitt und 
die Durchschlagskraft am groBten ist* Nachdem sich herausge- - 
stellt hat, daB die Seitenstrahlen durch die Schiittung ge- 
schlagen haben, wird iiber ein Zeitrelais das Huborgan 25 be- 
liiftet, wobei vorher die Begrenzung auf etwa 45^ gestellt wur- 
de. Durch die Beliiftung ^8 und Entliiftung 25 werden die Gas- 
fiihrungselemente bis 45^ schraggestellt , die Querschnitte sind 
geringer und das Wirbeln und Mischen ist groBer. Nach etwa 
10 bis 15 Sek., reguliert von einem zweiten Zeitrelais, kann 
der Mischvorgang unterbrochen werden. Nach einem anderen Pro- 
gramm ware es auch moglich, insbesondere bei f einpulverigen 
Stoffen - z.B. Mehlen oder anaeren schwierigen Komponenten - 
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die Gasfiilirungselemente wahrend der Dauer der Behandlung 
einige Male optimal zu offnen und bis zum SchlieBen zu 
"bewegen^ Nach etwa 5-^ oder 5-Dialigeia Bewegen kann das 
Programm alDgeschlossen werden. In einem solchen Pall 
miissen entsprechende zusatzliche Zeitrelais in der Schalt- 
anlage vorgesehen werden • 
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Verfahren zxm Behandeln, insbesondere zum Mischen von 
Pulvern oder Granulaten, indem man die Pulver oder Granu- 
late in einer rotationssyminetrischen Behandlungskammer der 
Wirkung von Gasstrahlen ausgesetzt, die aus vorzugsweise 
kranzformig am Zammerboden angeordneten Diisen aiistreten und 
im gleichen Drehsinn unter einem Winkel gegen die Horizon- 
tale nach oben gerichtet sind» dadurch geke'nn- 
zeichnet, daB die GroBe dieser Richtungswinkel und 
gleichzeitig sowie gleichsinnig die GroBe der Austritts— 
querschnitte der Gasstrahlen wahrend der Behandlung in 
gleichen oder ungleichen Zeitabstanden verstellt werden. 



2o Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Verstellung im wesentlichen im 
Wechsel zwischen dem Maximum und einem mittleren Wert Qe- 
der beiden GroBen erfolgt. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichne t, daB die Verstellung gasstrahlen-r 
gruppenweise zeitlich oder/und groBenmaBig unterschiedlich 
erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1f 2 und 3»dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verstellung behandlungs- 
programmabhangig selbsttatig erfolgt. 

5p Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 

1 bis 4, bestehend aus einer Behandlungskammer mit konischem 

Boden, verschlieBbaren Offnungen zum Befiilien und Entleeren 

des Behandlungsgutes und einem in unmi b telbarer Niihe der 
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Entleerungsoffnung bef indlichen Diisenkranz mit schrag auf- 
warts geric'hteten Diisenof fnungen, die in einem abnehmbaren 
mittig dui?chbohrteTi AnschluBstiick vorgesehen sind, 
gekennzeichnet durch zwei rotationssyimnetri- 
sche. Mm die Entleerungsoffnung konzentrisch angeordnete 
Ringraume , von d^nen der auBere Raum einen vielfach g3;'6Beren 
Querschnitt, als der innere Raum aufweist, 

6. Vorrichtung nach den Anspriichen i-5» dadurch ge 
kennzelchnet;, daB beide konzentrische Raume boden 
seitig durch ei!nen durch Gasfiihrungselemente (9) nnterbroche 
nen kreisformigen Raum so verbunden sind, daB der tJbergang 
zum innen liegenden Ringraum als eine sich konisch verengen- 
de Kriimmung ergibt. 

?• Vorrichtung nach den Anspriichen 1-6, dadurch ge 
kenn.zeichnet, daB der innen liegende kleine Ring- 
raum schwenkbare Gasfiihrungselemente (3) aufweist, die iiber 
drehbare tJbertragungselemente (4), (6, 6a), (22) und ein 
Huborgan (5) verstellbar sind. 

8« Vorrichtung nach den Anspriichen 1-7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gasfiihrungselemente (3) 
zy^indrische Drehflachen besitzen, durch konische Flachen 
begrenzt sind und auf der Schwerpunktseite eine bewegliche 
Rolle (3a) aufweisen* 

9. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-8, dadurch ge- 
kennzeichne t, daB das Ubertragungselement aus 
einem Rinr; (6) mit Nuten (4) besteht und ein Zahnsegment 
(6a) aufweist# 
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10 • ^orrichtung nach den Anspriichen 1-9f dadurch 

gekennz eichnet, daB die Regulierelemente )$) 
auis einem Kunststoff von passender Harte "bestehen^' 

11. Vorrichtung nacti den Anspriichen 1 - 10, d a d u r c h 
gekennz e ichne t, daB die Gasfiihrungselemente i 
(3) in SchlieBstellnng den Diisenringraiiia verschlieBen. 

12. Vorrichtung nach den An,spruchen 1 . - 11, dadurch 
gekennze ichne daB das Huborgan (5) fiir die 
Verstellung der Diisenwinkel durch das Mischprogramm und/ 
Oder iiher ein oder mehrere Zeitrelais gesteuert ist. 

¥ ' ' ' 

13 • Vorrichtung nach den Anspriichen 1-12, dadurch 
geke nn z e i ch ne t., .daB die Zufiihrungsleitung 
fiir das Behandlungsgas zusatzlicli ein getrenntes Gaszu- 
fiihrvehtil aufweist, dem ein Reduzierventil zum Einstellen 
des Niederdruckes beigeordnet ist» 

1^« Vorrichtung nach den Anspriichen 1-13f dadurch 

gekennzeichnet, daB der Gaszufiihxningsstutzen 
abnehmbar und etwa 90^ versietzt angebracht und mit dem an 
dieser Stelle vorgesehenen Schauglas austauschbar isto 



15* Vorrichtung nach den Anspriichen 1-14^ dadurch 

gekennze ichnet, daB das Huborgan (5) in Ab- 
hangigkeit vom Vordruck vor den geschlossenen Dtisen 
(= Zwischenraume zwischen den Gasfiihrungselemanten 3) 
betatigbar ist. 
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